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A

(Rzecz przedstawiona na posiedzeniu Wydzialu matem. -przyrod.
Akademii Umiejetnosci d. 21 Stycznia 1878 r.)

Moje poszukiwania nad zaplodnieniem przekonaly
mnie, ze przyrzad jajonosny roslin jedno-i dwuliscien-
nych sklada sie z trzech komorek. Z tych trzech ko-
morek dwie, zajmujace wierzchotek woreczka zalazko-
wego, s3 posredniczkami w przenoszeniu istoty za-
pladniajacéj do trzeciéj, glebiéj lezacéj komorki. ktora
jest rzeczywistém jajem. Dwie powyzsze z tego powodu
nazwatem komoérkami pomocniczemi (Synergidae). Nie-
kiedy zamiast dwoch spotykamy w woreczku zalazko-
wym tylko jedne komorke pomocnicza, a dotad znam
jedne tylko rosling, posiadajaca stale dwa jaja, jest
nia: Santalum album. U pewnéj za$ rosliny z rodziny
Gesneraceae, a mianowicie u Sinmingia Lindleyana,
wystepuja niekiedy zamiast jednego dwa jaja.

Jakze jednak pogodzi¢c z temi zdobyczami nauki
przypadki wielozarodkowosei, w ktorych nie dwa, ale na-
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10 DR, E. STRASBURGER

wet wigcéj zarodkow w nasionach wystepuje? Naj-
latwiejsze tlomaczenie bylo naturalnie takie, ze w tych
przypadkach znajduja sie takze i liczne jaja! za tém
przemawialy dawniejsze wiadomosci, a jednakze do-
ktadniejsze poszukiwania przekonaly mnie, ze we wszyst-
kich tych razach, gdzie nast¢pnie w nasieniu znajduja
sig liczne zarodki, pierwotnie jedno tylko jajo istnieje.
Wobec tego najprawdopodobniejszém zdawalo sie byc
przypuszczenie, 7ze pierwotne zalozenie zarodka roz-
pada sie tu w nastepstwie na kilka zarodkow, tém-
bardziéj, ze podobne zmiany byly juz znane u roslin
iglastych, a nawet utrzymywano, ze co$ podobnego
istnieje w rodzinie gazewnikowatych (Loranthaceae).
Poszukiwania, przedsigwziete w tym celu, nie spra-
wdzily tych przypuszczen, doprowadzily owszem do
tak nieoczekiwanego wypadku, ze z pomiedzy licznych
zarodkow, znajdujacych si¢ w nasionach jedno- i dwu-
liseiennych, wszystkie oprocz jednego zawdzieczaja swoj
poczatek komorkom zalazkowego osrodka (Nucleus),
[przynajmniéj w przypadkach dotad bezposrednio zba-
danych]. Wypadek ten byl tak niespodziéwany, tak
nieprzypuszcezalny, ze pomimo oczywistych dowodow
przez dlugi czas nie moglem sie z nim pogodzi¢. Przez
diugi czas szukalem innego rozwigzania rzeczy, az
nareszcie musialem uledz niezbitéj przewadze dowodow.
Pomimo to po ukonczeniu mych poszukiwan nad za-
plodnieniem czulem potrzebe podja¢c na nowo te tak
dziwng kwestyje wielozarodkowosei, i tym sposobem
jestem wlasnie w moznosci daé o niéj niniejszém
dalsze wyjasnienia.
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0 WIELOZARODKOWOSOL. 11

Funkia ovata.

Najlepszym przedmiotem do szybkiego pouczenia
sie o powstawaniu zarodkow przybyszowych jest
Funkia ovata. Nalezy wybiéra¢ w tym celu zgrubiate
juz stupki, dwa lub trzy razy dtuzsze od pierwotnéj
wysokosci. W takim razie kazdy, szczesliwie popro-
wadzony wycinek, moze nam daé¢ wyjasnienie w pod-
jetém zadaniu.

Wspomnialem juz w ostatniéj mojéj pracy nad
zaplodnieniem '), ze w wiérzchotku woreczka zalgzko-
wego u Funkia znajduje si¢ stale jedno tylko jajo i
dwie ?) komorki pomocnicze °). Zwraocitem tam takze
uwage czytelnika na niezgodnosé, istniejaca miedzy
twierdzeniem, zwlaszeza pozniejszém , HorMEISTRA €O
do licznych wedlug niego ,pecherzykow zalazkowych*
(Ketmbliischen), a jego wlasnémi rysunkami. W pracy
sweéj z r. 1829 nad zachowaniem zarodka u roslin
ziarnowych (Phanerogamae) utrzymuje HOFMEISTER,
ze tylko w jednym przypadku i to juz w zaplodnionym
zalazku znalazl wiecéj, niz dwa, a mianowicie cztéry
pecherzyki zalazkowe. Poniewaz za$§ w nasieniu znaj-
dowal on zazwyczaj wiecéj, niz trzy zarodki: wige
pomaga sobie przypuszezeniem, Ze tylko silniejsze za-
lazki, posiadajace znaczniejszy ilos¢é pecherzykow za-
Iazkowych, rozwijaja sie daléj, a nieznaczna stosun-
kowo ich iloé¢ byla przyczyna, ze ich w mlodym sta-
nie nie widzial ‘). Na takiém goloslowném opiérajac

) Dr. E. Strassurcer: Ueber Befruchtung und Zell-

theilung. Jena, 1877.

') W jednym przypadku znalaztem wyjatkowo trzy ko-
moérki pomocnicze,

°) Poréwnaj tamze (str. 63) cytowane figury.
a) kol atr. |16:
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12 DR. E. STRASBURGER.

sie przypuszczeniu, utrzymuje HoFMEISTER W plzZniej-
szych swych pracach a ostatecznie w nauce o komorce
(str. 114), ze Funkia ovata posiada liczne pecherzyki
zalazkowe. Tymezasem w rysunkach HormEeisTra (1. c.
Th. VII) widzimy w wiérzchotku woreczka zalazko-
wego co najwiecéj trzy komorki, a w dodatku wiemy,
ze z nich tylko jedna jest jajem, kiedy inne sa ko-
morkami pomocniczemi.

Zmiany, jakim te trzy komorki przyrzadu jajo-
nosnego ulegaja, jako téz sam przebieg zaplodnienia,
opisalem juz i objasnilem rysunkami w ostatniéj méj
pracy: nie potrzebuje wiec rzeczy tych powtarzaé w tém
miejscu. Ale ten szczegdlny przebieg tworzenia sie
zarodkow przybyszowych, ze wzgledu wlasnie, ze wy-
stepuje on tu nieslychanie jasno, zamierzam dopelnié
w tém miejscu kilkoma pouczajgcémi rysunkami.

Przedewszystkiém musze wspomnie¢, ze i teraz
widziatem tworzenie sie zarodkoéw przybyszowych
tylko w takich razach, kiedy jajo woreczka zalazko-
wego bylo zaplodnioném. Pomijajac juz to, ze jajo
we wszystkich przypadkach bylo otoczone blona, wspo-
mne, ze znalazlem w nim kilkakrotnie dwa jadra (fig. 3),
a takze i dwa jaderka w jadrze zarodka (fig. 1). Wi-
dzialem teraz kilka razy, ze jajo moze si¢ daléj roz-
wijac, widziatem je podzielone juz kilkakrotnie (fig. 4),
tak, Zze przypuszczam mozliwos¢ dalszego jego roz-
woju nawet az do utworzenia zupelnego zarodka,
chociaz przypadki takie musza byé bardzo rzadkie.

W fig. 1 widaé¢, ze tworzenie sie zarodkow przy-
byszowych jeszcze sie nie rozpoczeto, chociaz komorki
osrodka zalazkowego, otaczajace jedna warstwa wiérz-
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0 WIELOZARODKOWOSCI. 13

cholek woreczka zalazkowego, sg wypelnione w zu-
pelnosci plasmatyczng trescia.

Na fig. 2 mamy przedstawiony przypadek, w kto-
rym dwie komorki osrodka zalazkowego sa nabrzmiale
i kilkakrotnie podzielone, kiedy tymczasem inne ota-
czajace je komorki osrodka zalazkowego zaczynaja byé
wypiérane, jak w tym razie nadspodziewanie wczesnie.

‘W fig. 3 wida¢ znaczniejsza ilosé komorek osrodka
zalazkowego. bioracych udzial w tworzeniu zarodkow
przybyszowych. Tutaj podobnie, jak w fig. 1, widac
oprocz tego, ze jedna z komorek pomocniczych wy-
dzielila na zewnatrz blonnikowa $cianke, jak sig to
zdarza zreszta podobnie i u éniadka zwistego (Orni-
thogalum nutans).

W fig. 4 mamy stan pozniejszy, w ktorym za-
tozenia zarodkow przybyszowych znacznie sie juz na-
przéd rozwinely, a otaczajace je komorki osrodka za-
lazkowego zostaly zupelnie wyparte przez rozrastajacy
sie woreczek zalgzkowy. W przypadku tym, jakem to
juz poprzednio wspomnial, rozwinelo sie téz i jajo.
W figurze téj odrysowalem takze i czeSci powloczki
zalazka, zeby pokaza¢, w jakim ona pozostaje stosunku
do, woreczka zalazkowego, 1 ze komorki jéj teraz
znacznie grubieja.

Na fig. 5 przedstawitem przy stabszém powieksze-
niu jeszcze dalszy stan rozwoju. Oprocz starszych za-
rodkow przybyszowych widaé tu po lewéj stronie
w gorze jeszcze i mlodsze ich zalozenia stykajace sig
z powloczky zalaika.

Ta okolicznosé, ze te zarodki przybyszowe sty-
kaja si¢ tu od pierwszéj zaraz chwili z powloczka,
musiala zwroci¢ na siebie uwage HormeisTrA. Przy-
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14 DR. E. STRASBURGER.

puszcza on, 7e liczne zarodki, powiekszajac przy rozwo-
ju znacznie swoje objetosé i wywiérajac cisnienie tak
jedne na drugie, jako téz i wszystkie razem na ota-
czajaca je tkanke, wypiéraja wkrotce komorki osrodka
zalazkowego.

Northoscordum fragrans.

Niniejszém zamierzam jeszcze dopelni¢ swoje po-
przednio podane spostrzezenia nad ta rosling. W osta-
tniéj swéj pracy opisalem historyje rozwoju woreczka
zalgzkowego, tworzenie sie w nim przyrzadu jajono-
$nego i komorek pomocniczych; tutaj objasnie te rzecz
kilkoma rysunkami.

Rysunek fig. 6 przedstawia mlody woreczek za-
lazkowy, opatrzony dwoma jadrami, tkanka osrodkowa
jest przezen prawie w zupelnogei wyparta, pozostaje
z niéj tylko najzewnetrzniejsza warstwa. Komorki
warstwy zewnetrznéj, o ile jeszcze istnieja, znajduja
sie juz w stanie mniéj lub wiecéj posunietego rozkladu
Oprocz tego widaé tu jeszcze, ze komorki osrodka
zalazkowego, lezace po nad wiérzcholkiem woreczka
zalazkowego, zaczynaja sie dzielié.

Podobnie ma sie rzecz i w fig. 7, gdzie wypié-
ranie komorek warstwy wewnetrznéj osrodka zalgz-
kowego postapilo jeszcze daléj.

Figura 8 rozni si¢ od poprzedniéj tém tylko, ze
jadra lezace w wiérzchotku i podstawie woreczka za-
lazkowego zdwoily sie.

Wyparcie tkanki osrodkowéj zalazka nie jest
jeszeze tak znaczne w fig. 10, pomimo to widzimy
juz w obu biegunach woreczka zalazkowego po cztéry
jadra.
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0 WICLOZARODEOWOSOL. 15

W fig. 11 rozwoj przyrzadu jajonosnego jeszcze
daléj postapil i przyrzad ten jest juz zupelnie rozwinigty,
a pomimo to wida¢ na wicrzcholku woreczka zalazko-
wego warstwy komorek osrodka zalazkowego bardzo
malo zmienione. Mamy wiec tu oczywisty dowod, ze
rozwoj przyrzadu jajonosnego i wypiéranie przezen
komoérek tkanki osrodkowéj sa przebiegami jeden od
drugiego niezaleznémi.

Jednakze wewnetrzna warstwa tkanki osrodko-
wéj zostaje ostatecznie, jak sadz¢ we wszystkich przy-
padkach, pochlonieta a tkanka otaczajaca woreczek
zalazkowy rozwija si¢ z najzewnetrzniejszéj warstwy
komoérek osrodka. 'Wytwarzanie si¢ téj ostatniéj moze
rozpocza¢ sie pierwéj lub pozmiéj: dla tego téz znaj-
dujemy ja raz zupelnie rozwinieta, choé okala zaledwie
powstajacy woreczek zalazkowy (fig. 12); kiedy innym
razem ten ostatni jest zupelnie wyksztalcony, a ona
zaledwie zaznaczong (fig, 13, 14). Rozwdj téz téj tkanki
jest nawet niezalezny od istnienia przyrzadu jajono-
$nego, bo widzialem przypadki, w ktorych ten ostatni
byl w zaniku, (mianowicie komorki podstawowe wo-
reczka [ Gegenfiisslerinnen]), a pomimo to tkanka ta byta
rozwinieta (fig. 9). By¢ nawet moze, ze w tym razie
przyspieszony rozwoj tej tkanki powstrzymal dalsze
zmiany woreczka zalagzkowego. Takie zbyteczne krze-
wienie sie tkanki osrodkowéj zdarza si¢ tu nierzadko,
a jezeli jednoczesnie caly zalazek znacznie powigkszy
swoje rozmiary, to Swiatlo woreczka zalazkowego
moze przejs¢ w skutek tego prawie w zupelny zanik
(fig. 16, 17). Naturalnie, ze i w takich razach nie
moze by¢é nawet mowy o rozwoju woreczka zalazko-
wego i jego podstawowych komorek. :
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16 DR. ¥. STRASBURGER.

O ile moje doswiadczenie siega w tym wagle-
dzie, za typowe wypadki w rozwoju téj warstwy
osrodkowéj takie uwaza¢ mozna, w ktorych dno wy-
stepuje w wiérzcholku woreczka zalazkowego jako po-
jedynczy lub podwojny pierscien komorek. Pierscien
ten jest utworzony zazwyczaj z komorek, ktore otaczaja
juzto bezposrednio, juz téz tu i owdzie w odstepie je-
dnokomérkowym najwiecéj ku gorze potozong komorke
osrodka. Komorka ta, zdwojona przez poprzeczna, do po-
wiérzczhni styczna Scianke, jest widoczna w figurach 6,
7,81 10. W dalszém wytworzeniu warstwy biora jednak
udzial tylko komorki wewnetrzne przez dzielenie sie,
w skutek ktorego musza sie wciska¢ pomiedzy $ciane
woreczka zalazkowego i jadra. Przebieg ten przedsta-
wia si¢ bardzo pieknie na figurze 14: piérwsza ko-
morka warstwy po lewéj stronie wlasnie znajduje sie
w czynnosci dzielenia sie. Jednakze to wrastanie
komorek i warstwy tak gleboko moze zachodzié, ze
Jéj dolny koniec moze sie zetkna¢ z tkanka we-
wnetrznych komorek osrodkowych, ktore nie zostaly
jeszcze zupelnie pochloniete. Na piérwszy rzut oka
wywoluja to wrazenie, jak gdyby wlasnie komorki
warstwy powstawaly z komorek osrodkowych we-
wnetrznych ; ale historyja rozwoju wykazuje co$ wprost
przeciwnego.

Dolna komorka warstwy zazwyczaj sie zdwaja,
jak to wida¢ w fig. 7 albo 10 na lewo, i wowczas
pierScieniowata warstwa na przecigciach podiuznych
jaja okazuje sie by¢ trojkomoérkows. Warstwa ta albo
pozostaje tymczasem w tym stopnia rozwojii, albo téz
zaczyna sig zaraz dzieli¢c mniéj lub wiegeéj regularnie
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0 WIELOZARODKOWOSCT, 17

w caléj swéj rozciaglosci. albo wreszeie rozwija sie
przewaznie tylko jednostronnie (fig. 13 1 18) ).

Do tego, co w poprzedniéj pracy powiedzialem
o dalszym rozwoju warstwy, nastepujacym po zaplodnie-
niu jaja, nie mam nic do dodania; ale za to nad pozniej-
szém zachowywaniem si¢ jaja zrobitem nowe spostrze-
zenia, o ktorych kilka slow teraz powiem.

Oprocz blonnikowéj scianki, na ktoréj state wy-
twarzanie sie, dawniéj juz zwrocitem uwage, dostrze-
glem teraz wielokrotnie w zaptodnioném jaju dwa jadra
(fig. 18 1 19), jako téz przypadki, w ktorych jajo rozwi-
jalo sie daléj w $lad z zarodkami przybyszowémi (fig. 20).
Taki przypadek odrysowalem w poprzedniéj méj pracy
nad zaplodnieniem *). Ze jednak jajo zazwyczaj daléj
sie nie rozwija, to stwiérdzaja i nowsze moje spostrze-
zenia.

Pomarancza.

Piérwsze wzmianki o wielozarodkowosci poma-
rancz opiéraja sie az o LEUWENHOECKA °) i odtad czesto
byly téz powtarzane *). Piérwszy opis samego zaplo-
dnienia zostal podany przez Crucera °), ktory z faktu

') Turasng, ktéry utrzymywal, ze w woreczkach zalaz-
kowych Nothoscordum fragrans znajduje sie pie¢ pe-
cherzykéw zalazkowych; przyszedl do tego pogladu
zapewne w ten sposob, ze wzigl wlasnie te komoérki
oérodkowéj warstwy za pecherzyki zalazkowe. Pord-
wnaj Annales des sciences naturelles, Botanique.
4 Série. Paris 1856. Tm. IV. p. 99.

)} e Th. VIL f. 44.

‘) Epist. phys. super compluribus naturae arcanis
1719. p. 229.

*) A. Braun: Polyembronie. p. 160.

*) Botanische Zeitung 1£51. k. 57.

Wydz. matem.-przyr, T. V, 3
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18 DR. E. STRASBURGEK.

istnienia wielu zarodkow wyciagal wnioski, w celu
obalenia Owczesnéj teoryi ScHLEIDENA, wedlug ktoréj
zarodek powstawal z kotica lagiewki, a to mianowicie
dla tego, ze widzial zapewne tylko jedne tagiewke,
stykajaca sie z woreczkiem zalgzkowym. Nastepnie
staral si¢ ScmacuT ') zarzut ten obali¢, utrzymujac,
ze tu wewnatrz fagiewki tworza sie liczne komorki,
ktore, przebiwszy scianke woreczka zalagzkowego, po
pochlonieciu tagiewki rozwijaja sie daléj, jako zalo-
zenia zarodkow juz wewnatrz woreczka zalgzkowego.
Kiedy nastepnie ScaacuT opuscit choragiew Schleide-
nowskiéj teoryi, tlomaczyl on te rzecz inaczéj, a mia-
nowicie w ten sposéb, ze w lagiewce znajdujg sie
szezegolne cialka zapladniajace, ktore téz ja wypel-
niajg poczatkowo, a nastepnie rozposcierajy si¢ na
powiérzchni woreczka zalazkowego, zeby zaplodnié i
odleglejsze pecherzyki zalazkowe *). HOFMEISTER znow
utrzymywat °), ze komorki, ktore Scmacar uwazal za
powstajace w lagiewce, rzeczywiscie sa czescig téj
tkanki osrodkowéj, przez ktora lagiewka toruje sobie
droge. Podaje on daléj, ze, zanim jeszcze lagiewka
zetknie si¢ z woreczkiem zalgzkowym, wiérzcholek
tego ostatniego wypelniony jest mazig delikatnoscien-
nych komorek, ktore sa wlasnie pecherzykami zalai-
kowémi *). Twierdzenie to Hormristra podalem juz

) Flora 1855. p. 151.

*) Jahrbiicher fir wissenschaftliche Botanik Prixes-
HEIMA 1858. Tm. 1. p. 213.

?) HorMEISTER: 1. c. p. 95.

*) Cricer utrzymuje, ze w podobnéj chwili rozwoju wi-
dzial tylko jadra (poréwnaj l. ¢, k. 73), ScuAcHT za$
twierdzi, ze oprécz konca woreczka zalazkowego, zwro-
conego do osadki zalyzka (chalaza), gdzie znajduje sig
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0 WIELOZARODKOWOSCT. 19

w watpliwos¢c w ostatniéj méj pracy nad zaplodnie-
niem ’); a teraz moge dodaé, ze u gatunkéw rodzaju
Citrus podobnie, jak prawie u wszystkich innych ro-
glin, w wierzchotku woreczka zalazkowego w chwili
zaplodnienia znajduja si¢ trzy komorki, to jest: jajo
i dwie komorki pomocnicze. U pomarancz zaplodnienie
nastepnje dopiéro w cztéry tygodnie po zapyleniu,
jak na to juz kilkakrotnie zwracano uwage °). Po ze-
tknieciu sie lagiewki z woreczkiem zalazkowym zni-
kaja komorki pomocnicze, a jajo wydziela na zewnatrz
tega $cianke blonnikowa. Nastepnie lagiewka, o ile
lezy w jadrze, zostaje zgnieciong i wkrotce zupelnie
wssana. Komorki za$ tak te, ktore ja otaczaja, jak
i te, ktore zastepuja jéj miejsce, wypelniaja si¢ plasma
silnie swiatlo tamiaca i’wzg]anie wielkiemi ziarn-
kami skrobi. W miare za$ tego, jak zajmuja miejsce
przebiegu lagiewki, staja sie wiekszemi i moga nawet
wysunaé sie na zewnatrz wiérzcholka jadra zalazka
w postaci malenkiego macka (fig. 22). Przypadek
taki jest jednak tylko wyjatkiem, bo zazwyczaj nie
rozciagaja sie one tak wysoko w gore. W takim razie
w wiérzchotku tym widném jest malenkie lejkowate
zaglebienie, odpowiadajace széroko$ci wdrazajacéj tu
tagiewki, ktoréj scianka w tém miejscu moze byc
nawet zachowana. Podobny macek wdraza takze od
dolu w tkanke osrodka zalazkowego (fig. 24, 25).
Droga, przez ktora w tkance osrodka przebiegala la-

kilka komoérek, nie ma w nim nic, coby mozna bylo uwa-
zaé za pecherzyki zalagzkowe,

D-ds e p-. 675

%) Critaer, HOFMEISTER, SCHACHT.
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20 DR. E. STRASBURGER.

giewka, dugo daje sie poznaé¢ po tych malych, pelnych
zawartosci komorkach. Zas pomiedzy powloczkami po-
zostaje widoczng przez dlugi czas Scianka pustéj la-
giewki, wyraznie jeszcze pokazujac rozdecie, jakiemu
ulegla lagiewka, przebiegajgc przez to miejsce (fig. 22).

W krajach majacych wieksza cieplote jajo po za-
plodnieniu rozwija sie daléj bez zadnéj przerwy; kiedy
tymezasem u nas nastepuje przez zime stan zastoju,
podczas ktorego w gornéj czesci woreczka zalazko-
wego widaé prawie bez wyjatku jedne tylko komorke,
‘otoczona blonnikowa Scianka.

Na Maderze, gdzie mandarynki kwitng w Kwie-
tnin, widzial Scuacnr') juz w Czerweu powyzéj opi-
sany stan rozwoju, a nawet niekiedy jajo bylo juz
podzielone jedna poziomg Scianka.

W pozniejszéj swojéj pracy uwaza téz ScHACHT
bardzo stusznie te komoérke, ktora widzial w przednim
konen woreczka zalazkowego, za zaplodniony ,peche-
rzyk zalazkowy“ i dodaje ,unbefruchtete, d. h. mem-
branlose Keimkirper finde ich aber auch wm diese Zeit
weder in der Spitze noch an den Seiten des Embryo-
sackes*.

Wkrotce potém w poczatkach Czerwca ukazuja
sic u mandarynek podiug Scmacura na bokach wo-
reczka zalgzkowego, ale zazwyczaj tylko w gornéj jego
potowie komorki zupelnie podobne do zaplodnionego
specherzyka zalazkowego“, albo téz z niéj powstale
ciatka wielokomorkowe, i mozna sie z latwoscia prze-
kona¢, ze wszystkie zalozenia zarodkéow sa w mlodo-

") Jahrbiicher _fiir wissenschaftliche Botanik Prixes-
HEIMA 1858. Tm. L. p. 211.
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éci swéj przytwierdzone do blony woreczka zalazko-
wego '). Scaacarowr wydaje sie by¢ prawdopodobniej-
szém, 7e te pecherzyki zalazkowe istniejg juz przed
zaptodnieniem; jednakze pozostaje to wedlug niego
zawsze jeszcze watpliwa rzecza, czy powstawanie ich
w pewnych oznaczonych miejscach nie bylo wywola-
ném przez te ciatka zaptadniajace, ktore, wychodzac
z tagiewki, rozproszyly sie po gornéj powiérzchni
woreczka zalazkowego *).

W poprzedniéj méj pracy o zaplodnieniu. opié-
rajac sie na podobiefstwie, pozwolilem sobie przypu-
$ei¢®), ze i u gatunkow cytryn zalozenia zarodkow,
wystepujace oprocz zaplodnionego jaja, powstaja z tkanki
osrodkowéj. Postaram sie teraz dowies¢ tego przypu-
szczenia.

Poszukujac pomaraicze, u nas z poczatkiem no-
wego czasu rostowego. a w poludniowych okolicach
po zaplodnieniu jaja, widac¢, ze to ostatnie dzieli sig
raz lub kilka razy (fig. 24), i Zze wkrotce potém na-
stepuja szezegoOlne zmiany w woreczku zalazkowym.
Niektore z komorek osrodka, ktore otaczajy Scienczony
wiérzcholek woreczka zalazkowego, lub téz czesto
niektore z tych, ktore stykaja sie z nim w gornéj
jego czesci, zaczynaja sie wyrdznia¢ od innych sg-
siednich wielkoscia i zawartoscig. Komorki te mogg
sie albo bezposrednio stykac¢ ze $cianka woreczka za-
lazkowego, jak to wida¢ w figurach 23, 29 (na lewo),
32 (na lewo): albo téz sa od niego oddzielone przez
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kilka innych komorek, jak to znow widaé na figurach
24. 26, 32 i 33. Komorki te. poczatkowo z pewnoscia
niczém si¢ nierézniace od sasiednich sobie, zaczynaja
si¢ zaokraglac¢ (fig. 25, 32, 33), wypelniaja sie ziarni-
sta istota i odbijaja tém bardziéj od otaczajacych je
komorek : poniewaz mniéj wiecéj zgniataja je w miare
tego, jak sie staja powoli wiekszemi. Taka komorka
dzieli si¢ najprzod na dwie potowy (fig. 25 na lewo),
a nastepnie téz i daléj we wszystkich kierunkach
przestrzeni, zamieniajac sie tym sposobem w cialo,
zlozone z wielu komorek. Naturalnie, ze w miare dal-
szego rozwoju zarodkow, staja sie one coraz wieksze,
zgniatajac jednoczesnie otaczajace je komorki, przede-
wszystkiém te, ktore je oddzielaja od woreczka za-
lazkowego (fig. 26). Sciany wypartych komérek barwig
si¢ na zolto lub Zolto-brunatno, wyréiniajac sie tém
samém bardzo wyraznie od sasiednich. Wkrotce téz
wzrastajacy zarodek siega $cianki woreczka zalazko-
wego i zaglebia sie w jego jame (fig 27, 30). Scianka
woreczka, o ile sie zdaje, nie zostaje przytém ani prze-
bita, ani pochlonigta, ale, rosnac z poczatku z zalo-
zeniem zarodka, otaczajac go wszedzie bezposrednio,
nie daje sie juz wreszcie odrozniac¢, jako osobna blona.

Zwrocilo to juz uwage ScaAcHTA, Ze, oddzielajac
woreczek zalazkowy z wnetrza zalazka, zaloZenia za-
lazka pozostaja przyrosniete do tkanki osrodkowéj za-
lazka. Pomimo to w tak oddzielonym woreczku widzial
Scuacar jeden tylko otwor i przypisywal to zjawi-
sko, cytujemy tu wlasne jego slowa: ,der grossen Dehn-
barkeit der Haut des Keimsackes“. W zachowaniu sie
za$ zalozen zarodkowych widzi on tylko jeden dowdd
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wiecéj, ze jak wszystkie zarodki tak i one wiérzcholtkiem
swym wystaja po nad Scianke woreczka zalazkowego.

Nie wszystkie zarodki przybyszowe zostaja za-
fozone w tym samym czasie; owszem moga one po-
wstawa¢ jedne po drugich w znacznych odstepach
czasu, tak, ze obok stanéw rozwoju bardzo juz nap:zod
posunigtych spotykaja si¢ takze inne bardzo jeszcze
mliode (fig. 29, 31). Niekiedy zalozenia ich skupiaja
si¢ w znacznéj ilosci w gornéj polowie woreczka za-
lazkowego, ktory wowezas przypomina opis Hormer-
sTrRA 0 mazi komdrek, majacéj sie tu znajdowaé przed
zapfodnieniem. Skupien takich nie spotykatem nigdy
z bokow woreczka, a w dolnéj jego czesci nie zda-
rzyto mi sie widzieé¢ jakichkolwiek nawet zalozen.

W miare, jak zaloZenia zarodkow rozwijaja sie,
widzialem, ze komorki osrodkowe, zajmujace miejsce
fagiewki, zaczynajg traci¢ zawarto$c. To znikanie za-
wartosci postepuje z gory na dot (fig. 29, 35), i wreszcie
z tych komorek tylko nieliczne dolne, graniczace z wo-
reczkiem zalgzkowym, wyrozniaja sie od innych silnie
tamiagca Swiatlo zawartoscia, a zazwyczaj téz i Seian-
kami na zolto zabarwiouemi.

Tymczasem rozwinal sie juz i zarodek powstaly
z zaplodnionego jaja. W rzadszych przypadkach jest on
jedynym, jaki sie znajduje w woreczku zalazkowym
(jeden z takich przypadkéw odrysowalem na fig. 28).
Rownie wyjatkowe sa te zdarzenia, w ktorych jajo
zanika, a rozwijaja sie tylko zarodki przybyszowe
(fig. 26). Zazwyczaj w woreczku zalazkowym znajdu-
jemy zarodek, powstaly z zaplodnionego jaja i zarodki
przybyszowe.
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Zdarzylo mi si¢ téz raz spotkac zarodek przyby-
szowy w jednéj z naszych pomarancz jeszcze przed
stanem jéj zimowego spoczynku, a zatém w tym samym
roku, w ktorym powstata. Przypadek ten przedstawitem
na fig. 23; jest on jeszcze i z tego wzgledu szczegolny,
ze komorka, ktora data byt zatozeniu zarodka przy-
byszowego, nie oddzielila si¢ od innych sasiednich
jéj, ale owszem pozostala w piérwotnym z niemi sto-
sunku, wskutek czego powstaly z niéj wyrostek laczyt
sie z tkanka zupelnie podobnie, jak to zwykle ma miej-
sce u Nothoscordum fragrans.

Ta okolicznosé, ze u pomaranczy zarodki przy-
byszowe powstaja z pojedynczych komoérek, ktore za-
raz oddzielaja sie od otaczajacéj je tkanki, jest przy-
czyna, ze wkrotce trudno je juz odrdézni¢ od zarodka,
powstatego z zaplodnionego jaja. (Poréwnaj fig. 30,
lub 27 z fig. 29, 34, lub 35).

Zalazki pomaranczy przechodzg w stan zimo-
wego spoczynkn, majac mniéj wiecéj 1 milimetr wiel-
kosci. Kiedy w nastepnym roku doszly one wielkosci
3 milimetréow, wowczas zaczynajg w nich powstawac
i zarodki przybyszowe. Figura 36 przedstawia przy
stabém powiekszeniu przeciecie podiuzne zalazka wy-
sokiego na 5 milimetrow. Zarodki przybyszowe, ktore
juz maja zalozenia liscieni (porownaj fig. 37) znala-
zlem w nasionach, majacych juz do 8 milimetrow
wysokosci.

Wytwarzanie bielma (Endosperm) rozpoczyna
sie przez wolne powstawanie komorek w woreczku
zalazkowym w chwili, odpowiadajacéj figurom 29, lub
34, a nastepnie komorki te rozmnazaja sie przez dzie-
Jenie. W takim stanie, jaki przedstawia figura 37,
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znajdowatem woreczek zalazkowy juz w zupelnosci wy-
petniony bielmem. W tym samym téz czasie zostaje
wyparta prawie cala tkanka osrodkowa, otaczajaca
woreczek zalgzkowy, mianowicie w jego gornéj czesei.

Tam, gdzie zalozenia sa bardzo liczne, wkrotce
téz zaczynaja sobie przeszkadza¢ w wzajemnym roz-
woju. Niekiedy jedno wypiéra wszystkie inne, a nawet
i bielmo, wypelniajac ostatecznie wylacznie soba caly
woreczek zalazkowy, kiedy innym razem dajg si¢ spo-
tyka¢ dwa, lub wiecéj nawet zarodkoéw doskonale
wyksztatconych, albo téz jeden lub wiecéj zupelnie
rozwinietych obok innych mniéj lub wiecéj pozostalych
w zaniku.

Zdaje sie, ze u pomaranczy do dalszego rozwoju
zalazka jeszcze przed jego zaplodnieniem. potrzebny
jest wplyw zetkniecia sie jego z lagiewka; a poniewaz
zarodki przybyszowe powstaja tu dopiéro w dalszych
chwilach rozwoju nasienia, wiec tworzenie si¢ ich,
cho¢ posrednig droga, jest tu zalezném od zaplodnienia.

Mangifera indica L.

Jedna z roslin, ktéra wedlug Scuacura takze
do wielozarodkowych nalezy, jest Mangifera indica’).
Wypadek zrzadzil, ze mialem materyjat z niéj do po-
szukiwan. W zbiorach jenenskiego muzeum znalazlem
sloik, z czasow jeszeze ScunripENA, zawiérajacy roznéj
wielkosci owoce téj rosliny, zachowane w alkoholu.
Jak napis stoika objasnial, pochodzily te owoce z Ko-
lumbii, gdzie zostaly zebrane przez H. KArstena.

‘) Scuacur: Madeira und Tenerife 1859. p. 83 i Ana-
tomie uwnd Physiologie. Bd. II. 1859. p. 395.

Wydz, matem,-przyr. T. V. 4

http://rcin.org.pl



20 DR, E., STRASBURGEK.

Sposob przechowania tego materyjatu nie byl wyborny,
a przytém materyjal nie byl wystarczajgcy, pomimo to
pozwalal na przedwstepne przynajmniéj poszukiwania.
Podobienstwo niektéorych stanow rozwoju, jakie tu
znalaztem, z podobnémi u pomaranczy bylo tak wiel-
kie, ze ztad mozna téz bylo i wnosi¢ o podobnym spo-
sobie rozwoju. Podobienstwo to jest najbardziéj ude-
rzajace w tych razach (jak na fig. 40), gdzie pojedyn-
eze zarodki przybyszowe zdajg sie byé zalozonemi
oddzielnie; mniéj w takich gdzie sie one rozniczkujg,
z mniéj lub wigcéj spojonych nabrzmien (jak na figu-
rach 39 i 40).

W jedném na wpot dojrzalém nasieniu znalazlem
znaczng ilo¢ zarodkéw przybyszowych, ulozonych
w jeden szereg i zachodzacych jeden na drugi; roz-
miary ich byly rézne, wiekszosé¢ posiadata juz zalo-
Zone liscienie.

Przekroj mlodego zalazka z Mangifera indica
daje nam fig. 38, przedstawiajaca przeciecie podluine,
10 razy powigkszone; figura 41 jest odrysowana przy
takiémze powigkszeniu i przedstawia na wpol dojrzate
nasienie.

Tkanka osrodkowa, otaczajaca woreczek zalgi-
kowy, ma tu sklonno$é, nie mowige juz nic o zarodkach
przybyszowych, do rozwoju odsrodkowego i mniéj lub
wiecéj lekko zachodzacego wypiérania woreczka (fig. 40),
co zachodzi niekiedy tak daleko, ze woreczek zostaje
wyparty i ograniczony jedynie do przestrzeni, zajetéj
przez zarodki przybyszowe (fig. 39). Naturalnie, ze ta
tkanka osrod kowa zostaje swoja droga ostatecznie znow
wyparty przez dalszy rozwdj zarodkow.
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Jeszcze jeden szezegdt w budowie zalgzkéw za-
stuguje na uwage. Od szewka (raphe) rozchodzg sig
tu boczne rozgalezienia, skladajace sie z naczyn, wecho-
dzace do pojedynczéj powloczki i dajace si¢ widzieé
nawet tuz pod okienkiem (mikropyle). [Poréwnaj figury
38 i 42; w téj ostatniéj wida¢ po prawéj stronie od
gory cala mase polaczonych z soba rozgalezien, zloZo-
nych z naczyn].

W dojrzalych nasionach u Mangifera indica znaj-
dowal Scmacnr ') zazwyczaj kilka (do cztérech) za-
rodkow, u innego gatunku Mangifery pokrewnego temu
tylko jeden. Zdaje si¢ wiec, ze pomiedzy roznemi ga-
tunkami tego rodzaju zachodza podobne stosunki, jak
miedzy Nothoscordum fragrans i N. strictum: bo u tego
ostatniego znajdowalem takze stale tylko jeden zaro-
dek, powstaly z zaplodnionego jaja.

Rozwdj zarodkow przybyszowych w niezapylonych
stupkach.

W mojéj rozprawie nad zaplodnieniem zwroci-
tem juz uwage czytelnika na te okolicznosé, ze u Funkia
ovata i Nothoscordum fragrans pomimo tworzenia si@
zarodkow przybyszowych i zaplodnienie jaja ma miej-
sce. Juz wowczas zastanawiatem sie nad tém py-
taniem: czy u tych roslin zarodki przybyszowe nie
moga powstawaé takze bez zapylenia i zaplodnienia
zalazka. Mozliwosé takiego rozwoju byla nawet pra-
wdopodobna, zwlaszcza opiérajac sie na doswiadczeniu,
zebraném przy badaniu Caelebogyne, u ktoréj rzeczy-

') Scmacur, 1. c. p. 83 i 395.
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wiscie spotykamy zjawisko wielozarodkowosci z pomi-
nieciem zaplodnienia.

Nalezalo wiec te rzecz rozstrzygnac doswiadczal-
nie na Nothoscordum fragrans. 7 poczatku sadzitem,
ze bede zmuszony odlozy¢ te sprawe do przyszlego
lata; tymczasem przypadek zrzadzil, ze juz w Listopa-
dzie otrzymalem z ogrodu botanicznego berlinskiego
baldaszek z paczkami kwiatowémi téj rosliny. Nie ma-
jac wielkiéj nadziei powodzenia, rozpoczatem jednak
doswiadezenie. Odcialem pod woda koniec todyzki
kwiatostanu, utwierdzilem go potém w piasku, znaj-
dujacym sie na jéj dnie, okrylem to wszystko dzwo-
nem i postawilem w bliskosci na poludnie wystawio-
nego okna méj pracowni. Bylo to 13 Listopada. W na-
stepnych dniach wyciglem preciki w dwoch paczkach
kwiatowych, ktorych okrywa zaczynala sie barwié na
“biato. Udalo mi si¢ to zrobi¢ za pomoca dlugich i za-
ostrzonych szezypczykow, bez naruszenia innych cze-
sci kwiatowych. Kazden z szescin precikow badalem
kolejno pod mikroskopem i przekonalem sig, ze byly
jeszcze zupelnie zamknigte. Pylek ich byl nawet nie-
wyksztalcony, jak sie o tém mozna bylo przekonaé,
rozgniatajac ich pylniki. Potém odcialem nozyczkami
wszystkie inne paczki kwiatowe calego baldaszka.
W kilka dni dwa pozostale, rozwinely sie i przedsta-
wialy, pomijajac naturalnie brak uszczknietych preci-
kow, zupelnie zwykly pokrdj. Kwiaty te wydawaly
przyjemny zapach, blizny ich dojrzaly wkrotce i wy-
dzielaly malenkie kropelki. Jak to zwykle bywa w nie-
zapylonych kwiatach, blizny tych dwéch pozostaty
Swiéze az do 1 Grudnia, wydzielajac bezustannie kro-
pelki. Tak dlugo téz i same kwiaty byly prawie
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zupelnie niezmienione. Odtad jednak zaczely wiednaé
okrywy, nastepnie i blizny, a z wielka moja radoscia
spostrzeglem téz. ze stupki ich zaczynaja peczniec.
Jeden z nich rozwijal sie predzéj od drugiego i
20 Grudnia mial juz jeden decymetr diugosci. Do po-
fowy Grudnia o$ kwiatostanu byla jeszcze $wiéza. od
téj daty jednak zaczela bardzo szybko kn goérze wie-
dna¢. Sklonito mnie to do umieszezenia 20 Grudnia
calego kwiatostanu w spirytusie. Znana wiec zywo-
tnos¢ czosnkow pozwolita mi utrzymac przy zyciu
kwiatostan przez pie¢ przeszlo tygodni.

Rozpoczalem zaraz dalsze poszukiwania. Otwo-
rzywszy wiekszy slupek i przekonawszy sie, 7Ze za-
lazki sa bardzo male, tak, 7e nie wypelniaja jego
jamy, bylem bardzo rozczarowany. Ale przeciecia za-
lazkoéw, pochodzacych tak z wiekszego, jak i z mniej-
szego slupka, wykazaly, 7e warstwy tkanek, ktore
wytwarzaja zarodki przybyszowe, byly juz rozwiniete.
‘W najwiekszych zalgzkach wiekszego slupka widacé
bylo zaczynajace si¢ wyroznianie pojedyinczych za-
rodkow. Naturalnie, ze we wszystkich przypadkach
nie bylo juz wida¢ ani §ladu jaja. Rzecz godna uwagi.
ze rozwo0j woreczka zalazkowego pozostawal zawsze
nieco w tyle, co wlasnie powodowalo male stosunkowo
rozmiary na ten stopien rozwoju zalazkow. Niekiedy
woreczek zalgzkowy byl do tego stopnia wyparty przez
tkanke osrodkowa, 7ze ta ostatnia dotykala prawie
ze wszech stron zalozen zarodkow. Komorki téj tkanki
byly wzglednie do zwyklego rozwoju ubozsze w za-
wartosé, ale byly w nia bogatsze w stosunku do
wszystkich sasiednich komoérek zalazka, ktérych po-
zbawily prawie w zupelnosci plasmy. Tym sposobem.
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nawet przy tak trudnych warunkach podjete doswiad-
czenie, wykazalo mozliwosé rozwoju warstwy tkanki
przybyszowéj osrodka, bez poprzedniego zaplodnienia.
Nie watpie zatém, ze podjawszy w nadchodzacym lecie
na nowo jeszcze te doswiadezenia, znajde w niezaplo-
dnionych zalazkach zarodki przybyszowe, zupelnie juz
dojrzale.

Czy wielozarodkowos¢ w $wiecie roslinnym
we wszystkieh przypadkach polega na nowotworach
osrodkowéj tkanki, tego i dzi§ z pewnoscia twierdzic
nie moge. Oprocz roslin, ktoreSmy w téj pracy oma-
wiali, moge tylko twierdzi¢, ze sie tak ma rzecz z wszel-
ka pewnoscia u Cuelebogyne; co do inmnych zas przy-
padkéw, to te musze daléj jeszcze poszukiwac. Miano-
wicie wypadnie si¢ tém zaja¢ u storczyka szérokolist-
nego (Orchis latifolia), ktory podobno czesto ma posia-
da¢ dwa zarodki; chociaz tu bardzo tatwo moze byé
tylko takiez same zdwojenie jaja, jakie istnieje u Sin-
ningia Lindleyana, i u szaroty alpejskiéj (Antennaria
alpina), ktora wedlug najnowszych badan KORNERA
ma okazywaé zjawisko dziewirodztwa. Jak tylko mi
sie uda poszukiwania te doprowadzi¢ do koinca, nieo-
mieszkam téz zaraz ich oglosié.

AANAAAA A~

Objasnienie rysunkow.
(Tablice II, IIT, IV i V).
Fig. I—5. Funkia ovata.

Fig. 1. Wiérzcholek woreczka zalgzkowego i osrodka przed
powstaniem zarodkéw przybyszowych (Powiekszenie
240 razy).

Fig. 2 i 3. Mlode zalozenia zarodkéw przybyszowych.
W fig. 3 dwa jadra w jaju (240).

Fig. 4. Starsze zalozenia zarodkéw przybyszowych; w tym
razie i dalszy rozwd6j jaja (240).
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5. Jeszcze starsze zarodki przybyszowe obok bardzo
mlodych ich zalozen (100).

6—20. Nothoscordum fragrans (Powick. 240 razy).

6 i 7. Mlode woreczki zalgzkowe, kazdy z dwoma
jadrami.

8. Dwa razy po dwa jadra w woreczku.

9. Przyrzad jajonos$ny i komorki podstawowe zanikle,
za to warstwa ofrodkowa silnie rozwinieta.

10. Poczatek rozwoju przyrzadu jajonosnego i komo-
rek podstawowych.

11. Wewnetrzna warstwa o$rodkowa zachowana, po-
mimo zupelnego wyksztalcenia przyrzadu jajonosnego.
12. Warstwa osrodkowa bardzo weze$nie zaloZona.
13. Warstwa oérodkowa jednostronnie rozwinieta.

14. W tkance warstwy oérodkowéj jedna komérka na
lewo podzielona.

15. Warstwa oérodkowa zupelnie rozwinieta.

16 i 17. Przypadki silnego krzewienia sie tkanki osrod-
kowéj.

18. Jednostronny rozwéj warstwy osrodkowéj, dwa
jadra w zaplodnioném jaju.

. 19. Jajo w podobnym stanie. Warstwa osrodkowa nie-

zwykle rozcienczona.

. 20. Warstwa osrodkowa daléj rozwinieta. Jajo dwu-

krotnie podzielone.

Fig. 21—37. Citrus Aurantium.

21. Przecigcie podluzne zalazka w czasie zimowego
spoczynku (Pow. 20 razy).

22. Gorna cze$é tego samego zalazka (240).

23. Wyjatkowo wezesny rozwéj warstwy osrodkowéj,
krzewigeéj sie we wnetrzn woreczka zalazkowego.
Wyrostek krzewienia sie . nieco rézny w swym roz-
woju od nastepnych. Z zalazka przed zimowym jego
spoczynkiem (240).

24. Piérwszy podzial jaja z poczatkiem nowego pe-
ryjodu rostowego (240).

25. Dalszy stan rozwoju. Z dwdch stron wiérzcholka
woreczka zalgzkowego w tkance osrodkowéj wyré-
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zniajy si¢ 2 komérki, z ktorych jedna (z prawéj
strony) juz sie raz podzielila.

26. Jedna z komérek tkanki osrodkowéj glebiéj na
lewo od woreczka zalazkowego wyréznita sie i po-
dzielila si¢ na dwie. Zalozenie jaja pozostalo w tym
razie w zaniku (240).

27. Kilkokomérkowe zatozenie zarodka w wiérzchotku
woreczka zalagzkowego, a z boku tego ostatniego dosé
rozwinigty zarodek przybyszowy (240).

28. Zalozenie zarodka. W tym razie zarodki przyby-
szowe nie rozwinely sie (240).

29. Mlody kielek i zarodki przyhyszowe w wiérzchotku
woreczka zalazkowego. 7Z pomiedzy tych ostatnich na
lewo jeden jednokomérkowy, a inny dwukomérkowy
mocno zaglebiony do wnetrza woreczka (240).

30. Zarodek przybyszowy, zalozony z boku woreczka
zalazkowego (240).

31. Wiérzcholek woreczka zalagzkowego z licznemi
zalozeniami zarodkéw przybyszowych (240).

32 i 33. Jednokomérkowe zalozenia zarodkéw przy-
byszowych na bokach woreczka zalyzkowego, wzglednie
dos¢ daleko od jego wiérzcholka (240).

34. Znacznie juz rozwinicty zarodek (240).

35. Kielek i zarodek przybyszowy (240).

36. Gorna cze$¢ woreczka zalazkowego 2z licznémi
zarodkami przybyszowemi (20).

37. Goérna czes¢ woreczka zalazkowego z zarodkami,
z ktérych jeden ma juz zalozenie obydwéch liscieni (20).

Fig. 38—42. Mangifera indica.

38. Przeciecie podluzne zalgzka (10).

39. Boczne zalozenia zarodkow przybyszowych (100).
40 i 41. Dalszy rozwéj zarodkéw przybyszowych.
W fig. 41 zalozenia te zajmuja wiérzcholek woreczka,
w fig. 40 za$ sy rozmieszczone na réznéj jego wy-
sokosci (100).

42. Prawie dojrzale nasienie z licznemi réznéj wiel-
kosci zarodkami przybyszowémi, majacémi juz po
Wiekszéj czedcei zalozenia liscieni (10),

e
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